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организации множ ественного доступа к едином у каналу передачи данных и 
оценить достоверность и змерительной информации.
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О братная задача кинематики или задача синтеза, состоит в 
определении по требуемы м траекториям  изменения положения 
характеристической точ ки  вы ходного звена соответствую щ их им изменений 
углов сочленений в  приводах м анипулятора [ 1 ].
Рассмотрим реш ение второй задачи применительно к структуре 
ш естизвенного универсального манипулятора, являю щ ейся в настоящее 
время наиболее перспективной для построения различных типов 
промы ш ленны х роботов. П редлагаемы й подход к реш ению  обратной задачи 
кинематики манипулятора основан на концепции векторной 
многокомпонентной физической величины и  м етода м ногом ерны х тестовых 
объектов [2,3].
Задачу такого уровня слож ности целесообразно рассматривать по 
частям. П оэтом у первой подзадачей является определение компонентов, 
характеризую щ их повороты  трёх последних звеньев манипулятора 
относительно их начального положения.
Графическая м одель начальны х условий задачи  приведена на рис. 1. 
Н а  рис. 1 отмечено: 1 -  технологическое основание для манипулятора; 2 -
оптический прибор (камера); 3 -  стойка для  камеры; 4  -  тестовы й объект 
(калибровочная плита); 5 -  компью тер и  прочая техника для получения и 
обработки изображ ения, получаемого с видеокамеры ; 6  -  ш естизвенный
Рис. 1. Графическая модель задачи определения углов наклона звеньев и сочленений
манипулятора (начальное положение)
Калибровочная плита -  тестовы й объект представляется в виде 
крестообразной фигуры A BC D  с  центром  в  точке О  [4].Схема систем 
координат звеньев м анипулятора соответствует схеме, представленной в [ 1]. 
При дальнейшем описании принимается, что тестовы й объект ABCD 
вращается относительно координатны х осей: 0 3Z 3 на угол 64:0 4Z 4 на 
угол # 5 ; 0 5Z 5 на угол в 6 . В начальны й м ом ент времени система координат 
тестового объекта ABCD  совм ещ ена с  системой координат 
камеры 0 1X 1Y1Z 1 (рис. 1), являю щ ейся базовой.
Последовательность перемещ ений/поворотов принимается следую ­
щей. Первым осущ ествляю т поворот на угол 0 6 . Вторы м осущ ествляю т 
поворот на угол в ь . Третьим осущ ествляю т п оворот на угол в 4 (рис. 2).
Выделены следую щ ие инф ормативны е компоненты [2,3]. 
х$х’х 5у  " информативные компоненты , характеризую щ ие поворот тестового 
объекта ABCD вокруг оси 0 5Z 5 на угол 9 6 . Х4х - информативная 
компонента, характеризую щ ая поворот тестового объекта ABCD вокруг 
оси 0 4Z A на угол  0 5 .X i x ,X 3y инф ормативные компоненты, 
характеризующие поворот тестового объекта ABCD вокруг оси 0 3Z 3 на 
угол 0 4 (рис. 2 ).
Рис. 2. Повороты на углы в 6 в ь, в л тестового объекта A B C D  
Решение. Действие первое. Определить смещение центра О  тестового 
объекта A B C D  относительно базовой системы координат 0 1X 1Y1Z 1 с 
помощью следующих моделей, полученных на основе метода многомерных 
тестовых объектов:
2  f t - ! , ) ’ т
Далее, используя простые геометрические соотношения, 
представленные на рисунке 3, вычислить значение компонентов Х5х, х 5 у . 
Влияние компонентов х 5х, х 5у проявляется в изменении положения точек 
A ,B ,C ,D  тестового объекта A B C D , причем центр объекта О  остается 
неподвижным.
X ,
Рис. 3. Геометрические соотношения для определения влияния компонентов Х 4х  ,
Х 3у положения точек A ,B ,C ,D  
На проекцию перемещения точки В  на координатную ось 0 6Y6 
воздействуют следующие факторы: компонента Х5у (рисунок 2); поворот 
тестового объекта A B C D  на угол а  (рисунок 3, Z O 40 60 3 ), приводящий 
к возникновению перемещений х 3у и В 4] В А2 ■
Аналитические вьфажения для вычисления Х4 х , х 3у представлены 
вьфажениями (1) и (2), соответственно.
о , о ,  =  V ( o 4o 6 )7 -  ( o f i j = f a ,  У ~  (*з, У • Ш  
0, 05 = = 0 , 0 ь -  0 , 0 , =  Х „  -  f a ^ ,  У -  К  У ■
Треугольники А 0 40 60 5 и Д  0 4Д , ,Д ,  подобны, поэтому 
справедливо следующ ее выражение:
у ( * ^ - т / ( * 4 , У - | ц У З
о 5о 6
В результате имеем  следую щ ее выражение:
г~ь ' (5)
= X , V —
V  ( * 4 , -  V ( O M * 3 , }  )  Г , ■ i ,
2 - х в  2 (7 , - 7 3 ) '
П олучены математические модели, позволяю щ ие определить углы 
вращ ений трёх последних звеньев м анипулятора относительно их  начального 
положения.
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В данной работе представлена конструкция волоконно-оптического 
датчика, применяемого в  качестве вы сокоточного электронного уровня.
П ринцип работы датчика состоит в определении координаты 
максимума интенсивности светового потока, падаю щ его н а  приемник 
светового излучения.
